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Bremsbacke fUr Scheibenbremsen 



Gegenstand der Neuerung: 

5 

Die Neuerung betrifft eine Bremsbacke ftir Scheiben- 
bremsen mit einer Tragplatte, auf welcher ein Bremsbe- 
lagmaterial aufgebracht* ist, wobei von der Tragplatte 
vorspringende und sich in das Bremsbelagmaterial er- 
10 streckende Elemente an der Tragplatte eingerichtet - 
sind. Die Neuerung betrifft insbesondere eine Trag- 
platte fiir eine Scheibenbremsen-Bremsbacke. 

15 Technologischer Hintergrund: 

Eine Tragplatte ftir eine Scheibenbremsanordnung dient 
.der Befestigung des Bremsbelagmaterials bzw. Reibbe- 
lagmaterials. Im Zuge einer Bremsung mit groBer bzw. 

20 maximaler Verzogerung wird jede Bremsbacke einer 
Scherbelastung unterworfen und BremsbacJcen fur die 
genannten Zwecke werden Scherbelastungstests dahinge- 
hend unterzogen, daft ein Minimum von 4 90 N/cm^ der 
Bremsbackenf lache bei kalter Bremsbacke erreicht wird. 

25 Diese Anforderung wird auf 40% des genannten Wertes 
reduziert bei 200**.C. 

Stand der Technik: 

30 

Es ist etablierte Praxis bei der Herstellung von 
Bremsbacken, das Bremsbelagmaterial mittels eines 
Klebstoffes auf der Tragplatte zu befestigen in 



Kombination mit einer Auffullung von in der Tragplatte 
angebrachten Perf orationen. Mit Fortschritt der 
Entwicklung von Bremsbelagmaterialien. konnte die 
bendtigte Menge an zersetzbarem Binder sequentiell 
5 reduziert werden zum Zwecke der Reduktion von 

ReibungswarTne-Instabilitaten. Da solche Materialien 
mit keinem oder einem nur geringen Mengenanteil an 
harzformigem Binder eine unzureichende intrinsische 
Haftfahigkeit bezuglich der metallischen Tragplatte 

10 haben, ist es gangige Praxis fur den Durchschnittsfach 
gewordan, haftvermittelnde Zwischenlagen einzurichten 
zum Zwecke der ZurverfUgungstellung einer starken und 
scherfesten Verbindung zur Tragplatte. Die Materialien 
dieser Zwischenlagen basieren im allgemeinen auf 

15 grolien Mengen an Beimischungen von phenolischen Harzen 
und sind ungeeignet fOr Anwendungen^ in welchen die 
Zwischenschicht einer Temperatur oberhalb von 350 ^'C 
ausgesetzt wird. 

20 Wenn Bremstemperaturen so erhoht sind, ''dafl eine Haft- 
verbindung zerstbrt wird, werden mechanische Fix- 
ierungsmittel eingesetzt. Eine Methode zur Befestigung 
eines Bremsbelagmaterials an einer Tragplatte aus 
Stahl ist von Burgoon in dem US Patent 5,141,083 

25 beschrieben. In diesem Patent wird eine Bremsbacken- 
anordnung fUr ein Scheibenbremsensystem offenbart, 
welche eine- Tragplatte mit einheitlich mit der Trag- 
platte konstruierten VorsprUngen, welche sich von der 
Tragplatte aufwSrts erstrecken und irregulSre Ober- 

30 f lichen auf weisen, umfaJit . Auf diese Tragplatte ist 
ein Bremsbelag aus 'einem Verbundmaterial in situ auf- . 
gegossen bzw. aufgeformt, wobei das Verbundmaterial 
des Bremsbelags die VorsprUnge so umschlieBt, daB im 



Zuge einer W^rmeausdehnung der Bremsbelag sich nicht 
von der Tragplatte lost. Die Vorsprtinge der metal- 
lischen Tragplatte konnen in einheitlicher Konstruk- 
tion mit der Tragplatte ausgebildet sein, wie 
5 beispielsweise daraus ausgestanzt, gegossen oder auf 
andere Weise daraus ausgeformt, konnen aber auch sepa- 
rate Elemente sein, welche an der Tragplatte befestigt 
sind. Die Irregularitaten der Vorspriinge konnen ver- 
schiedenen Ausbildungen und Formen folgen, wie 

10 beispielsweise Ausstellungen, Wellungen, Biegungen, 
Riffelungen, Keile, Spalte, Spitzen oder dergleichen, 
so daft bei der Herstellung der Bremsbacke das Verbund- 
material um die Vorsprunge. herumschrumpf t und im Zuge 
einer subsequenten thermischen Ausdehnung nicht von 

15 den Vorspriingen wegrutschen oder abrutschen kann. Die 
Anzahl der in dieser Burgoon Ausfiihrungsf orm verwende- 
ten Vorsprunge ist nicht definiert, aber die Figuren 
deuten darauf hin^ dali vergleichsweise wenige und weit 
zueinander beabstandete und folglich vergleichsweise 

20 grol^e VorsprUnge eingerichtet sind. Es ist die allge- 
meine Erfahrung, dafi - neben den Effekten der ther- 
mischen Ausdehnung - eine permanente Deformierung, 
Schrurapfung oder ein Flieften des Bremsbelagmaterials 
stattfindet aufgrund der thermischen Zersetzung des 

25 Bremsbelagmaterials bei Verwendung bei hoheren Tem- 
peraturen. Eine Verkohlung des benutzten Bindersystems 
fUhrt zu einem Gewichtsverlust und einem damit korre- 
spondierenden Volumenverlust, welcher zu lokaler 
RilSbildung und Delaminierung des Bremsbelagmaterials 

30 fuhrt- Dies ist insbesondere schadlich im Falle von 
hochbelasteten Hochgeschwindigkeits-Bremssystemen • Die 
hohe Zugkraftbelastung des Bremsbelags beim Bremsen 
fOhrt zu einem verstarkten FlieBen des 
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Bremsbelagmaterials. Mechanische Effekte verursachen 
ein signif ikantes Abheben des Bremsbelagmaterials an 
der fuhrenden Kante und eine Trennung des Bremsbelag- 
materials von der Tragplatte findet im Zuge der 
5 weiteren Bremsenbenutzung statt. Diese raumlichen 
Veranderungen neigen dazu, sich in Bereichen hoher 
Belastung zu konzentrieren, so dafJ ein anfanglicher 
RiJi ein bevorzugter Bereich fur weitere raumlich geo- 
metrische Veranderungen wird; ein in der Materialwis- 

10 senschaft wohlbekannter Effekt. Eine Materialanalyse 
unter Verwendung des Mohr'schen Spannungskreises und 
anderer relevanter theoretischer AnsStze belegt, dali 
parallele laterale Risse - in einem kleinen Winkel in 
Bezug zur Richtung der Scherbelastung - sich von der 

15 Oberflache entwickeln und sich nach unten in das 

Bremsbelagmaterial in einem steilen Winkel fortpflan- 
zen, bis die Tragplatte erreicht ist. 

Die Erfahrung zeigt/ dali Bremsbelagmaterialien, welche 
20 wie vorstehend beschrieben an einer Tragplatte befes- 
tigt sindf bei ausgedehnter Benutzung unter erhbhten 
Temperaturen mechanisch ausfallen konnen aufgrund der 
RiBfortpflanzung entlang der riUbildenden Linien. 

25 DemgegenUber liegt der Neuerung das technische Problem 
zugrunde, die vorstehenden Nachteile des Standes der 
Technik zu vermeiden, insbesondere eine Bremsbacke fUr 
Scheibenbremsen zu schaffen, welche eine verbesserte 
Scherfestigkeit bei erhtthten Bremstemperaturen 

30 aufweist. 

Hierzu lehrt die Neuerung, daB die vorspringenden Ele- 
mente Bolzen mit im wesentlichen kreisfSrmigem 
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Querschnitt sind, und daii die Bolzen an die Tragplatte 
angeschweifit sind. - Die so ausgebildeten vorsprin- 
genden Elemente konnen als mittels bekannter kom- 
merzieller Techniken automatisiert angeschweiftte 
5 Bolzenkopfe realisiert sein^ wobei diese in einem 
• Raster angeordnet sein konnen, welches eine optimale 
StUtzanorndung fur das viskoelastische Bremsbelagmate- 
rial auf der Tragplatte ist. Mit der Neuerung wird 
erreicht, daJi durch die Einrichtung der (Metall-) Bol- 

10 zen eine gleichsam f ormschlussige Verbindung geschaf- 
fen wird, welche das chemische Verbindungssystem 
unterstatzt, wobei gleichzeitig sowohl Scher- kraften 
aufgrund von Unterschieden der thermischen Ausdehnung- 
skoef f izienten von Tragplatte und Bremsbelagmaterial 

15 als auch bremskraf tbedingten Scherkraften Widerstand 
-geleistet wird. 

Im einzelnen sind die folgenden Varianten bevorzugte 
Ausbildungen. Die Bolzen k5nnen an ihrem der Trag- 

20 platte abgewandten freien Ende einen grofteren Durch- 
messer aufweisen als an ihrer der Tragplatte 
zugewandten Basis, Die Bolzen konnen schraubenwen- 
delformig bzw. schraubengewindeartig profiliert sein. 
Die Bolzen konnen in einer Rasteranordnung angeordnet 

25 sein, wbbei in radialer Richtung auiienliegende Bolzen 
gegenaber einem Bolzen, welcher im Bereich des mit- 
tleren Radiusabstands der Bremsscheibe angeordnet ist, 
zuruckversetzt angeordnet sind. Der Winkel der 
Ruckversetzung kann gegeniiber dem Bolzen im Bereich 

30 des mittleren Radiusabstandes 15 bis 25 Grad, vorzugs- 
weise 20 Grad, bezogen auf den Drehsinn der Brems- 
scheibe, betragen. Wenn die Bolzen in einer Raster- 
anordnung angeordnet sind, kann die Rasteranordnung 
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ein symmetrisches Raster sein mit Vorversetzung und 
Rilckversetzung von Bolzen gegenOber einem Bolzen im 
Bereich des mittleren Radiusabstandes in Bezug auf den 
vorwartsgerichteten und rlickwartsgerichteten Drehsinn 
5 der Bremsscheibe. Der angeschweifite Bolzen weist 

bevorzugt einen Durchmesser von 1 bis 8 mm, besonders 
bevorzugt von 1 bis 3 mm, auf. Die Anzahl der in einer 
Rasteranordnung angeordneten Bolzen betrSgt vorzug- 
sweise 2 bis 75 • 

10 

Es ist unsere Absicht bzw. es lag der Neuerung die 
Erkenntnis zugrunde, der durch therraische Effekte in 
thermischen und Druckbelastungsregimen bedingten 
Riftfortbildung durch Anwendung der Ergebnisse der 

15 Spannungsanalyse entgegenzuwirken. Die Spannungsana- 
lyse weist darauf hin, daB eine Vielzahl von rifiter- 
minierenden Sperrelementen anwesend sein sollten, um 
die RiBfortpflanzung in Richtung der Tragplatte anzu- 
halten. Es ist weiterhin eine Anforderung, dali diese 

20 vielen rilSbegrenzenden Sperrelemente miteinander wech- 
selwirken sollten, so dali Risse sich zu einem Sper- 
relement hin bilden, und daB die Sperrelemente die 
Spannung aji der RiBspitze durch Ausbildung rait im we- 
sentlichen kreisf ormigem Querschnitt reduzieren soll- 

25 ten. Diese riBbegrenzenden Sperrelemente sollten nach 
MaSgabe des Profils der raaximalen Scherspannung 
angeordnet sein^ so daB bei Belastung mit hohen Brems- 
drucken die. verstSrkenden riBbegrenzenden Sperrele- 
mente Risse maglichst frUhzeitig nach deren Bildung 

30 gleichsam einfangen und die weitere RiBfortpflanzung 
durch Reduktion der Spannung an der RiBspitze ent- 
• sprechend der Griff ith-Prinzipien blockieren. . 



In Anbetracht der Tatsache, daB die Poisson-Zahl far 
faserbewehrte Verbundmaterialien wie Bremsbelagmateri- 
alien bzw. Reibbelagen abhSngig ist von deren aniso- 
tropen Struktur und auch in Anbetracht der Tatsache, 
5 daB eine gewisse Variation des nominalen Reibungskoef- 
fizienten zwischen 0,30 und 0,50 in der Praxis vor- 
liegen kann, sind verschiedene Ausbildungsformen 
einsetzbar, in denen Durchmesser und Abstand der Sper- 
relemente .(vorspringende Elemente bzw. Bolzen) vari- 
10 able Parameter sind, ebenso wie der Winkel der 

Rtickversetzung in Bezug der Mittenlinie, wobei ein 
Sperrelement dem nachsten in Richtung der RiBfort- 
pflanzung vorauseilt. 

15 Wie auch immer, zweckmaBig ist es fiir eine Vielzahl 
von Bremsbelagmaterialien, die riBbegrenzenden Sperr- 
elemente bzw. Verstarkungen bzw. Bolzen mit Durch- 
messern von 1 - 8 mm und in einem Abstand zueinander 
von 1 - 15 ram auszubilden. Hierbei kann ein allge- 

20 meines Raster mit einem Winkel der Ruckversetzung von 
etwa + 20'' bezuglich der Mittenlinie (mittlerer Radi- 
usabstand) als optimal vorgesehen sein. Fur Materi- 
. alien mit hohem Reibungkoef fizienten kann dieser 
Winkel vergoBert sein, beispielsweise auf 25""; fiir 

25 kleine Reibungskoef fizienten um 0/3 kann entsprechend 
ein geringerer Winkel, beispielsweise 15"^ verwendet 
werden, um eine entsprechende Anderung der Winkels der 
RiBfortpf lanzung korrigierend zu berlicksichtigen. Wie 
auch immer, ein Winkel von 20** ist bevorzugt. 

30 
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Ausf uhrungsbeispiele : 

Urn eine StUtzung einzurichten sind eine Anzahl von 
Bolzen 1, 5a, 8, 12 auf einer Tragplatte 10 mittels 
5 einer BolzenschweifimaschiniB des Typs KES 2100 befes- 
tigt, wobei Arbeitszyklen eingesetzt sind, welche 
einer im Bereich des Kontaktschweifiens inf ormierten 
Person bekannt sind. Die Bolzen 1, 5a, 8, 12 bzw. 
Nagel oder Stollen sind in einem oder mehren der in 
10 der Figur 1 dargestellten Raster angeordnet. Die Bol- 
zen sind entlang einer Kreisbahn 2 beziiglich des 
Kreises des ef fektiven Bremsscheibenradius 3 angeord- 
net. Dieses Mali ist etwa der Radius bei der mittleren 
Hohe (in radialer Richtung) der Bremsbacke. 

15 

Die Figur 2 zeigt alternative Anordnungen bzw. Raster 
4, 5, 6, 1 der Verteilung der Bolzen 1, Sa, 8, 12 auf 
der Oberflache der Tragplatte 10. Optimalerweise sind 
drei Kreisbahnen fur die Bolzen 1, 5a, 8, 12 vorgese- 
■20 hen, obwohl die Anzahl der in radialer Richtung 

verteilten Bolzen 1, 5a, 8, 12 jedenfalls ausreichend 
sein sollte, urn das Bremsbelagmaterial 13 gegen 
Scherkrafte abzustutzen, so daB auch 4 oder 5 Reihen 
oder auch mehr eingerichtet sein k5nnen. In einigen 

25 Fallen mag der Reibungskoef f izient und die Koharenz 
(bzw. Kohasion) des Bremsbelagmaterials 13 auch die 
Benutzung eines einzelnen Bplzens gem^fl Anordnung 4 
erlauben. Dies ist der Fall fUr einige hochfeste Ver- 
bundmaterialien und Zusammensetzungen aus gesintertem 

30 Metall, welche in Bremsanwendungen verwendet werden, 
in denen die Zugbelastungen des Bremsbelagmaterialis 
gering ist, beispielsweise fCir Bremsen von leichten 
Fahrzeugen. 



Die Bolzen 1, 5a, 8, 12 sind optional mit glatter 
Zylindermanteif lache, in einer schraubenwendelf 5rmigen 
Ausbildung, oder anderen, die Rauheit erhohenden Aus- 
5 bildungen ausgestattet • Die Bolzen 1, 5a, 8, 12 k5nnen 
an ihrem f reistehenden Ende dicker als an der Basis 
sein und so einer Tendenz zum Abheben des Bremsbelag- 
materials von der Tragplatte 10 wShrend anhaltender 
Betatigung entgegenwirken. Der Bolzenradius mag im 

10 Bereich zwischen 1 und 8 mm- liegen. Die Erfahrung 
zeigt, dais ftlr Bremsbacken mit einer Kontaktf iSche 
oberhalb 20 cm^ ein Bolzendurchmesser von 1 bis 3 mm 
geeignet ist. Die Bolzen 1^ 5a, 8, 12 sind in der Re- 
gel in einem Abstand von zumindest den halben Bolzen- 

15 durchmesser z'ueinander angeordnet. 

Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Brems- 
backe, bei welcher das Bremsbelagmaterial 13 auf eine 
Tragplatte 10, auf die zuvor Bolzen 1/ 5a, 8, 12 

20 befestigt worden sind, aufgebracht bzw. aufgeklebt 

worden ist. Die Bolzen 1, 5a, 8, 12 konnen optional an 
der Tragplatte 10 mittels Tragkragen oder Flanschen an 
der Basis 9 abgestatzt sein. Solche optionalen Trag- 
flansche wirken einer Biegung des Bolzens 1, 5a, 8, 12 

25 unter Belastung entgegen, haben aber hinsichtlich der 
axialen Erstreckung eine be- grenzte H6he und sollten 
die OberflSche einer Brems- scheibe nicht beruhren, 
wenn das Bremsbelagmaterial im Zuge der Benutzung auf 
eine minimale Dicke abgenutzt ist und alsbaldig ausge- 

30 tauscht werden mulS, 

Die axiale Erstreckung des Bolzens 1, 5a, 8, 12 in 
Richtung der Oberfiache ist bevorzugt in der 
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Groftenordnung von 1 bis 3 mm. Eine Erstreckung von 2 
bis 3 mm von der Tragplatte 10 ist normalerweise aus- 
reichend und ein Verschleifi des Bremsbelagmaterials 13 
bis auf die Enden der Bolzen 1, 5a, 8, 12 wird anzei- 
5 gen, daft die Bremsbacke auszutauschen ist. In Fallen, 
in denen Fliefien unter Belastung als ein potentielles 
Problem angesehen wird, kann die Bolzenhohe bis auf 
ca. 5 mm erhoht werden. 

10 Es ist ein besonderes Merkmal der Ausfiihrungsbei- 
spiele, daB auBenliegende Reihen (radiusbezogen) in 
Richtung der Rotation zuxiickversetzt sind bezOglich 
der Reihe auf dem mittleren Radiusabstand der Brems- 
scheibe, Dieser Winkel ist in der Figur 2 mit .dem Be- 

15 zugszeichen 11 bezeichnet. Es ist unsere Erfahrung, 
daB ein Winkel der ZurUckversetzung von 20 Grad den 
physikalischen Anf orderungen der optimaleh AbstUtzung 
entlang der Line der maxim'alen inneren Scherkrafte bei 
Reibungskoef f izienten von 0,35 bis 0,40 genugt. Fiir 

20 h5here oder geringere Reibungskoef f izienten kann der 
Winkel respective erhdht oder erniedrigt werden, und 
zwar um bis zu 5** . 

Mehrfach zuruckversetzte Rasteranordnungen 6 konnen 
25 eingerichtet sein, um zusatzlich Statzung zu gewahr- 
leisten, wenn die Bremsscheibe nur in einer Richtung 
rotiert. In Fallen, in denen die Bremse auch in um- 
gekehrter Richtung extensiv benutzt wird, kann die 
Rasteranordnung 7 als (z.B. spiegel-) symmetrische 
30 Anprdnung um einen zentralen Bolzen 12 vorgesehen 
sein. 
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Fiir hohe Belastungen kann die Anzahl an Bolzen 1, Sa^. 
8, 12 so erh5ht sein, dali eine bidirektionale Rastera- 
nordnung von 9 Bolzen 1 um einen zentralen Bolzen 8 
eingerichtet ist. Eine solche Rasteranordnung ist ins- 
5 besondere brauchbar fur Bremsbacken mit einer Kon- 
taktflache von mehr als 25 cm^ . Fiir groRe Bremsbacken 
mit einer Kontaktf lache von mehr als 45 cm^ konnen 
Rasteranordnungen von 13 Oder 14 Bolzen 1, 5a, 8, 12 
eingerichtet sein. Es ist zweckmSftig, nominal einen 

10 Bolzen 1 pro 2 cm^ fiir Bremsbacken mit Kontaktf lachen 
oberhalb 45 cm^ vorzusehen. In alien Rasteranordnungen 
sind Bolzen 1 zuruckversetzt bezuglich des zentralen 
Bolzens 5a, 8, 12 in der Weise wie beschrieben und mit 
einem Winkel, welcher die maximale Abstutzung gegen 

15 Rilifortpf lanzung gew^hrleistet . 



20 



25 



30 
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Schutzansprtiche: 

1, Bremsbacke far Scheibenbremsen rait einer Tragplatte 
(10), auf welcher ein Bremsbelagmaterial (13) auf- 

5 gebracht ist, wobei von der Tragplatte (10) vor- 

springende und sich in das Bremsbelagmaterial (13) 
erstreckende Elemente an der Tragplatte (10) 
eingerichtet sind, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dali die vorspringenden Elemente Bolzen (1, 5a, 8, 
12) mit im wesentlichen kreisf ormigem Querschnitt 
sind, und dafi die Bolzen (1, 5a, 8, 12) an die 
..15 Tragplatte (10) angeschweilit sind. 

2, Bremsbacke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Bolzen (1, 5a/ 8, 12) an ihrem der Trag- 

20 platte (10) abgewandten freien Ende einen grofieren 
Durchmesser aufweisen als an ihrer der Tragplatte 
(10) zugewandten Basis. 

3. Bremsbacke nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi die Bolzen (1, 5a, 8, 
12) schraubenwendelf5rmig bzw. schraubengewindear- 
tig profiliert sind, 

4. Bremsbacke nach einem der Ansprviche 1 bis 3, wobei 
30 die Bolzen (1) in einer Rasteranordnung (5, 6, 7) 

angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dali in 
radialer Richtung auJbenliegende Bolzen (1) 
gegenUber einem Bolzen (5a, 8, 12) ,• welcher im 
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Bereich des mittleren Radiusabstands (3) der Brems- 
scheibe angeordnet ist, zuruckversetzt angeordnet 
sind. 

5 5. Bremsbacke -nach Anspruch A, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Winkel der Rtickversetzung (11) gegeniiber 
dem Bolzen (5a, 8, 12) im Bereich des mittleren 
Radiusabstandes 15 bis 25 Grad, vorzugsweise 20 
Grad; bezogen auf den Drehsinn der Bremsscheibe, 
10 betragt. 

6. Bremsbacke nach einem der Anspriiche 1 bis 5^ wobei 
die Bolzen (1, 8, 12) in einer Rasteranordnung (7) 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dalJ die 

15 Rasteranordnung (7) ein symmetrisches Raster mit 
• Vorversetzung und RUckversetzung von Bolzen (1) 
gegeniiber einem Bolzen (8, 12) im Bereich des mit- 
tleren Radiusabstandes ist in Bezug auf den vor- 
wartsgerichteten und ruckwartsgerichteten Drehsinn 

20 der Bremsscheibe. 

7. Bremsbacke nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dali der angeschweiBte Bol- 
zen (1, 5a, 8, 12) einen Durchmesser von 1 bis *8 

25 mm, aufweist. 

8. Bremsbacke nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dali der angeschweifite Bol- 
zen (1, 5a, 8, 12) einen Durchmesser von 1 bis 3 

30 mm, aufweist. 

9. Bremsbacke nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der in einer 
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Rasteranordnung (5, 6, 7) angeordneten Bolzen 
5a 8, 12) 2 bis 75 betragt. 
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documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem MaUbox. 
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LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



